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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité
technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec ['ISO, participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission
électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour
vote. Leur publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités
membres votants.

La Norme internationale 1SO 10791-6 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 39, Machines-outils, sous-
comité SC 2, Conditions de réception des machines travaillant par enlevement de métal.

L'ISO 10791 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Conditions d'essai pour centres
d'usinage:

— Partie 1: Essais géométriques des machines a broche horizontale et a tétes accessoires (axe Z horizontal)

— Partie 2: Essais géométriques'des machines a broche verticale ot a-tétes universelles a axe principal de rotation
vertical (axe Z vertical)

— Partie 3: Essais géométriques des machines a tétes universelles intégrées a indexage ou continues (axe Z
vertical)

— Partie 4: Précision et répétabilité de positionnemeént/des!axes linéaires et rotatifs

— Partie 5: Précision et répétabilité de positionnement des palettes porte-pieces

— Partie 6: Précisions des avances, vitesses et interpolations

— Partie 7: Précision d'une piece d'essai usinée

— Partie 8: Evaluation des performances en contournage dans les trois plans de coordonnées

— Partie 9: Evaluation des temps opératoires de changement d'outils et de changement de palettes
— Partie 10: Evaluation des distorsions thermiques

— Partie 11: Evaluation des émissions de bruit

— Partie 12: Evaluation de la sévérité des vibrations

L'annexe A de la présente partie de I''SO 10791 est donnée uniquement a titre d'information.
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Introduction

Un centre d'usinage est une machine-outii a commande numérique qui peut réaliser des opérations d'usinage
multiples comprenant: fraisage, alésage, percage et taraudage, ainsi que les changements automatiques d’outils a
partir d'un magasin ou d'une unité de stockage similaire dans le cadre d'un programme d'usinage.

L'objet de I''SO 10791 est de fournir une information aussi étendue et approfondie que possible sur les essais et
contrbles qui peuvent étre effectués a des fins de comparaison, réception, maintenance ou autres.

L'ISO 10791 prescrit, par référence aux parties correspondantes de I''SO 230, Code d'essai des machines-outils,
plusieurs familles d'essais pour centres d'usinage a broche horizontale ou verticale ou a tétes de broche
universelles de différents types, destinés a étre autonomes ou a étre intégrés dans des systémes de fabrication.
L'ISO 10791 établit également les tolérances ou les valeurs maximales admissibles pour les résultats d’essai
correspondant aux centres d'usinage a usage général et de précision normale.

L'ISO 10791 est également applicable, en totalité ou en partie, aux machines a aléser et a fraiser a commande
numeérique lorsque leur configuration, leurs composants et leurs mouvements sont compatibles avec les essais
décrits dans ce document.
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Conditions d'essai pour centres d'usinage —

Partie 6:
Précision des avances, vitesses et interpolations

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 10791 prescrit, par référence a I'lSO 230-1, certains essais cinématiques pour centres
d'usinage concernant les vitesses de broche, les avances d'axes linéaires numérisés particuliers et la précision des
trajectoires décrites par le mouvement simultané de deux ou plusieurs axes linéaires et/ou rotatifs numérisés (voir
article 4).

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente partie de I1SO 10791. Au moment de la publication, les éditions indiquées
étaient en vigueur. Toute norme est sujette a révision et les parties prenantes des accords fondés sur la présente
partie de I'ISO 10791 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des normes
indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur
a un moment donné.

ISO 230-1:1996, Code d'essai des machines-outils — Partie 1: Précision géométrique des machines fonctionnant a
vide ou dans des conditions de finition.

ISO 230-4:1996, Code d'essai des machines-outils — Partie 4: Essais de circularité des machines-outils a
commande numérique.

3 Observations préliminaires

3.1 Unités de mesure

Dans la présente partie de SO 10791, toutes les dimensions linéaires ainsi que toutes les tolérances
correspondantes sont exprimées en millimétres; les dimensions angulaires sont exprimées en degrés et les écarts
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3.2 Référence al'lISO 230-1

Pour I'application de la présente partie de I''SO 10791, il est nécessaire de se reporter a I''SO 230-1, notamment en
ce qui concerne linstallation de la machine avant essai, la mise en température de la broche et autres organes
mobiles, la description des méthodes de mesurage, ainsi que la précision recommandée pour les appareils de
controle.

3.3 Ordre des essais

L'ordre dans lequel les essais cinématiques sont présentés dans la présente partie de I'ISO 10791 ne définit
nullement l'ordre pratique de succession des essais. Il peut étre procédé aux contrbles, notamment pour des
questions de facilité de contrble ou de montage des appareils de vérification, dans un ordre entierement différent.

3.4 Essais a réaliser

Il n'est pas toujours nécessaire, ni possible, lors de I'essai d'une machine d'un type déterminé, d'effectuer la totalité
des essais figurant dans la présente partie de I'lSO 10791. Lorsque les essais sont requis a des fins de réception, il
appartient a I'utilisateur de choisir, en accord avec le fournisseur/constructeur, les seuls essais correspondant aux
composants et/ou aux propriétés de la machine qui l'intéressent. Ces essais doivent clairement étre précisés lors
de la passation de la commande. On considére que la simple référence a la présente partie de I''SO 10791 pour les
essais de réception, sans spécification des essais a effectuer, n'engage aucun des contractants, s'il n'y a pas
accord sur les frais correspondants.

3.5 Instruments de mesure

Les instruments de mesure mentionnes pour les divers essais ne le’' sontiquialtitre 'd'exemple. D'autres instruments
mesurant les mémes quantités et possédant au moins la méme précision peuvent étre utilisés. Les comparateurs
doivent avoir une résolution de 0,001 mm.

3.6 Schémas

Pour des raisons de simplicite, les schémas_dge la présente partie de [1SO 10791 ne représentent que quelques
types de machine.

4 Essais cinématiques
4.1 Vitesses (K1) et avances (K2)

Le but de ces essais est de vérifier la précision globale de I'ensemble électrique, électronique et chaine cinématique
du systéme de commande depuis l'ordre sur le pupitre de commande et le mouvement réel du composant.

4.2 Interpolation linéaire (K3)

Le but de cet essai est de vérifier le mouvement coordonné de deux axes linéaires lors de leur déplacement a la
méme vitesse d'avance (angle a 45°) et de vérifier le comportement de chacun d'eux a des vitesses d'avances tres
faibles (petits angles) avec risque de broutage.

4.3 Interpolation circulaire (K4)
Le but de cet essai est de vérifier le mouvement coordonné de deux axes linéaires (en général X et Y) avec des

vitesses d'avance variables, y compris les points ou I'avance d'un des axes ralentit jusqu'a l'arrét et ou le sens de
mouvement est renverseé.
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4.4 Interpolation angulaire (K5)

Le but de cet essai applicable aux tétes universelles a 45° est de vérifier la précision d'un type particulier
d'interpolation de deux axes rotatifs permettant aux axes rotatifs D sur 180° et B sur 90° de déplacer la broche de la
position verticale a la position horizontale et/ou vice versa, tout en restant toujours paralléle a un méme plan.

Si la structure de la téte le permet, I'étendue de I'essai peut étre doublée pour amener a 180° l'angle décrit par l'axe
de broche dans un plan vertical (ou méme horizontal).

4.5 Interpolation sphérique a cing axes (K6)

Le but de cet essai applicable aux tétes universelles a deux axes rotatifs (qui peuvent étre perpendiculaires entre
eux ou a 45°) est de vérifier la précision de trajectoires circulaires décrites par le nez de broche sur la surface de la
sphere a laquelle il reste perpendiculaire.

L'essai considéré ci-aprés est limité aux octants sphériques supérieurs avant et met en jeu le mouvement simultané
a un moment de trois axes. Il peut étre étendu a des axes plus longs et orientés differemment et a différents octants
en fonction de 'architecture de la machine et de la téte.
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Objet K1

Vérification de I'écart de la vitesse de broche a 50 % et a 100 % de la vitesse maximale de chaque gamme dans le sens de
rotation d'horloge et dans le sens de rotation contraire d'horloge.

Schéma
—
3 [ |
-~ | )
III \\
! \
— [l
Tolérance
+5%
Ecart constaté
Gamme Sens de-rotation Vitesse Vitesseréelle Ecart
de programmee o
(1]

vitesses

Contraire d'horloge

Horloge

Contraire d'horloge

Horloge

Contraire d'horloge

Horloge

Contraire d'horloge

Horloge

Instruments de mesure

Compte-tours, stroboscope ou autres

Observations
Si une vitesse instantanée est mesurée, il faut faire cing mesures et en prendre la moyenne. Les lectures doivent étre faites a
vitesse constante en évitant les accélérations de démarrage et d'arrét. Le controle de dépassement doit étre réglé a 100 %.
L'écart de la vitesse de broche doit étre calculé en utilisant la formule suivante:

vitesse de broche réelle — vitesse de broche programmée % 100
vitesse de broche programmée
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Objet K2
Veérification de la précision de la vitesse d'avance des axes linéaires aux vitesses d'avance suivantes:
a) 100 mm/min ; b) 1 000 mm/min ; c) avance maximale ; d) mouvement rapide
Schéma
|
|
1
1
|
—---0----F---0 |
|
~ 1 D
Tolérance
5%
Ecart constaté
Sens Axes
Vitesse programmée X Y z
d'avance
Vitesse Ecart Vitesse Ecart Vitesse Ecart
réelle % réelle % réelle %
mm/min
Négatif
1000 Positif
mm/min
Négatif
Avance maximale de Positif
fonctionnement
.......... mm/min Négatif
Mouvement rapide Positif
............. mm/min
Négatif

Instruments de mesure
Interférométre laser, chronometre

Observations
Si un interférométre laser mesurant la vitesse instantanée est utilisé, il faut faire cing lectures et en prendre la moyenne.

Si un chronometre est utilisé, les mesures de temps doivent étre faites sur une longueur de mesure plus courte que le
déplacement programmé pour éliminer l'influence des accélérations aux deux extrémités.

Le controle de dépassement doit étre réglé a 100 %.
L'écart de la vitesse d'avance doit étre calculé en utilisant la formule suivante:

vitesse d'avance réelle — vitesse programmée d'avance
vitesse programmeée d'avance

% écart = x 100
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